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Gitterbild mit einem oder mehreren Gitterfeldern 

Die Erfindung betrifft ein Gitterbild mit einem oder mehreren Gitterfeldern, 
die jeweils ein.elektromagnetische Strahlung beeinflussendes Gittermuster 
5 aus einer Vielzahl von Strichgitterlinien enthalten, wobei die Strichgitterli- 
nien durch die Parameter Orientierung, Krummung, Beabstandung und Pro- 
filierung charakteristert sind. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum 
Herstellen eines solchen Gitterbildes sowie ein Sicherheitselement, ein Si- 
cherheitspapier und einen Datentrager mit einem solchen Gitterbild. 

10 

Zur Echtheitsabsicherung von Kreditkarten, Banknoten und anderen Wert- 
dokumenten werden seit einigen Jahren Hologramme, holographische Git- 
terbilder oder andere hologrammartige Beugttngsstrukturen eingesetzt. Im 
Allgemeinen werden im Banknoten- und Sicherheitsbereich holographische 
15 Beugungsstrukturen verwendet, die sich durch Pragung von holographisch 
erzeugten Gitterbildern in thermoplastisch verformbare Kunststoffe oder 
UV-hartbare Lacke auf Foliensubstraten herstellen lassen. 



Echte Hologramme entstehen durch Beleuchtung eines Objekts mit koha- 
20 rentem Laserlicht und Uberlagerung des von dem Objekt gestreuten Laser- 
lichts mit einem unbeeinflussten Referenzstrahl in einer lichtempfindlichen 
Schicht. So genannte holographische Beugungsgitter erhalt man, wenn die in 
der lichtempfindlichen Schicht uberlagerten Lichtstrahlen aus raumlich aus- 
gedehnterv einheitlichen koharenten Wellenfeldern bestehen. Durch die 
25 Einwirkimg der iiberlagerten Wellenfelder auf die lichtempfindliche Schicht, 
beispielsweise einen photographischen Film oder eine Photoresistschicht, 
entsteht dort ein holographisches Beugungsgitter, das in Form heller und 
dunkler Linien in einem photographischen Film oder in Form von Bergen 
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und Talern in einer Photoresistschicht konserviert werden kann. Da die 
Uchtstrahlen in diesem Fall nicht dxirch ein Objekt gestreut worden sind, 
erzeugt das holographische Beugungsgitter lediglich einen optisch variablen 
Farbeindruck, jedoch keine Bilddarstellung. 

5 

Aus holographischen Beugungsgittern lassen sich holographische Gitterbil- 
der erzeugen, indem nicht die gesamte Flache des lichtempfindlichen Mate- 
rials mit einem einheitlichen holographischen Beugungsgitter belegt wird/> 
sondern indem geeignete Masken verwendet werden, um jeweils nur Teile 

10 der Aufnahmeflache mit einem von mehreren verschiedenen einheitlichen 
Gittermustern zu belegen. Ein solches holographisches Gitterbild setzt sich 
somit aus mehreren Gitterfeldern mit unterschiedlichen Beugungsgitter- 
mustern zusammen, die in der Regel nebeneinander in flachiger, streifen- 
formiger oder pixelartiger Ausfiihrung liegen. Durch geeignete Anordnung 

15 der Gitterfelder lasst sich mit einem derartigen holographischen Gitterbild 
eine Vielzahl unterschiedlicher Bildmotive darstellen. Die Beugungsgitter- 
muster konnen nicht nur durch direkte oder indirekte optische Uberlagerung 
koharenter Laserstrahlen, sondern auch mittels Elektronenlithographie her- 
gestellt werden. Haufig wird eine Musterbeugtingsstruktur erzeugt, die an- 

20 schliefiend in eine Reliefstruktur ximgesetzt wird. Diese Reliefstruktur kann 
als Pragewerkzeug verwendet werden. 

Aus der Druckschrift DE 102 26 115 Al sind Gitterbilder bekannt, die nicht 
aus einzelnen Pixeln oder Streifen zusammengesetzt sind, sondern bei denen 
25 grofie, mit blofiem Auge erkennbare Gitterfelder mit einem einheitlichen 

Gittermuster belegt sind. Da imbelichtete Leerraume vennieden werden und 
nur wenige diskontinuierliche Ubergange zwischen den grofiflachigen Git- 
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terfeldern vorliegen, wird so eine hohe Lichtintensitat der Gitterbilder er- 
reicht 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, Gitterbilder 
5 der eingangs genannten Art weiter zu verbessern, und insbesondere unter 
Beibehaltung der bisherigen Vorteile Gitterbilder mit neuen optischen Ef- 
fekten zu schaffen und/oder die Falschungssicherheit der Gitterbilder weiter 
zu erhohen. 

10 Diese Aufgabe wird durch das Gitterbild mit den Merkmalen des Hauptan- 
spruchs gelost. Ein weiteres Gitterbild, ein Herstellungsverfahren sowie ein 
Sicherheitselement, ein Sicherheitspapier und ein Datentrager mit derartigen 
Gitterbildern sind in den nebengeordneten Anspriichen angegeben. Weiter- 
bildimgen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche. 

15 

Die Erfindung baut auf dern Stand der Technik dadurch auf, dass ein mit 
blofiem Auge separat erkennbares Gitterfeld des Gitterbilds ein elektromag- 
netische Strahlung beeinflussendes Gittermuster mit Strichgitterlinien ent- 
halt, fiir die zumindest einer der charakteristischen Parameter Orientierung, 
20 Kriiinmung, Beabstandung imd Profilierung iiber der Flache des Gitterfelds 
variiert Bevorzugt enthalt das genannte Gitterfeld dabei ein elektromagneti- 
sche Strahlung beeinflussendes Gittermuster aus nicht imterbrochenen 
StrichgitterlinierL 

25 Im Rahmen der vorliegenden Beschreibung wird imter Beugung oder 

Diffraktion die Abweichxmg von der geradlinigen Ausbreitung des Lichts 
verstanden, die nicht durch Brechung, Reflexion oder Streuung hervorgeru- 
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fen wild, sondern die auftritt, wenn Ticht auf Hindernisse wie Spalte, Blen- 
den, Kanten oder dergleichen trifft. Beugung ist eine typische Wellenerschei- 
nung und daher stark wellenlangenabhangig und stets mit Interferenz ver- 
bunden. Sie ist insbesondere von den Vorgangen der Reflexion und der Bre- 
5 chung zu unterscheiden, die sich bereits mit dem Bild geometrischer Licht- 
strahlen zutreffend beschreiben lassen. Hat man es mit Beugung an sehr 
vielen, statistisch verteilten Objekten zu tun, hat es sich eingebiirgert, statt 
von Beugung an unregelmafiig verteilten Objekten von Streuung zu spre- 
chen. 

10 

Unter Streuung versteht man die Ablenkung eines Teils einer gebiindelten 
Wellenstrahlung aus seiner urspriinglichen Richtung beim Durchgang durch 
Materie aufgrund der Wechselwirkung mit einem oder mehreren Streuzent- 
ren. Die diffus in alle Raumrichtungen gestreute Strahlung bzw. die Gesamt- 

15 heit der von den Streuzentren ausgetienden Streuwellen geht der primaren 
Strahlung verloren, Streuung von Licht an Objekten mit einer Grofienord- 
nung im Bereich der Lichtwellenlange imd darunter ist in der Regel ebenfalls 
wellenlangenabhangig, wie beispielsweise die Rayleigh-Streuung oder die 
Mie-Streuung. Ab einer Objektgrofie, die die zehnfache Wellenlange iiber- 

20 schreitet spricht man gewohnlich von nicht-selektiver Streuimg, bei der alle 
Wellenlangen in etwa gleich beeinflixsst werden. 

Nicht-selektive Streuung kann jedocti audi mit kleineren Objekten erreicht 
werden, wenn die Objekte nur eine unregelmafiige Verteilung und eine ge- 
25 eignete Bandbreite von Objektgrofien aufweisen, da sich dann die wellenlan- 
genabhangigen Eigenschaften der einzelnen Objekte iiber das gesamte En- 
semble herausmitteln. 
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Da die charaktistischen Parameter der erfindungsgemafien Gittermuster, wie 
nachf olgend im Detail erlautert, sowohl eine regelmafiige, kontinuierliche, 
als auch eine zuf allige, sprunghafte Variation aufweisen konnen, lassen sich 
sowohl Effekte, die gewohnlich mit Beugungsvorgangen, als auch Effekte, 
5 die gewohnlich mit Streuvorgangen beschrieben werden, erzeugen. Im Rah- 
men dieser Beschreibung werden derartige Gittermuster daher allgemein als 
elektromagnetische Strahlung beeinflussende Gittermuster bezeichnet. 

In einer ersten vorteilhaften Erfindungsvariante weist der oder die variieren- 
10 den charakteristischen Parameter uber die Flache des Gitterfelds eine konti- 
nuierliche Variation auf . Kontinuierliche Variation bedeutet dabei insbeson- 
dere, dass der Zahlenwert des entsprechenden Parameters jeweils in mehre- 
ren bis vielen Schritten zu- oder abrrimmt. Beispielsweise kann der Abstand 
der i-ten und (i+l)-ten Gitterlinie eines elektromagnetische Strahlung 
15 beeinflussenden Gittermusters durch die Beziehung 

dkont^i+l) = (dmax+dmin)/2 + (dmax - dmin) /2* sin(i*27t/N) 

gegeben sein, wobei dmin den minimalen Gitterlinienabstand, beispielsweise 
20 dmin = 0,2 jam, dmax den maximalen Gitterlinienabstand, beispielsweise 
dmax = 2,0 ^im, tmd N die Wiederholungsperiode, beispielsweise N - 20, 
darstellen. Der Abstand der Gitterlinien pendelt dann langsam und konti- 
nuierlich zwischen den Extremwerten dmin und dmax. Fur die Erfindung ist 
es allerdings nicht wesentlich, dass sich die Parameterwerte durch einen 
25 formelmafiigen Zusammenhang beschreiben lassen. Eine kontinuierliche Va- 
riation in den anderen charakteristischen Parametern Orientierung, Kriim- 
mung und Profilierung lasst sich analog angeben. 
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Nach einer weiteren, ebenfalls vorteilhaften Variante der Erfindung weist 
der oder die variierenden charakteristischerL Parameter iiber die Flache des 
Gitterfelds eine zufallige, insbesondere eine zufallige und sprunghafte Vari- 
ation auf. Beispielsweise kann der Abstand der i-ten und (i+l)-ten Gitterlinie 
5 eines elektromagnetische Strahlung beeinflassenden Gittermusters durch die 
Beziehung 

drand(i,i+l) = dmin + (dmax -dmin) * Rand() 

10 gegeben sein, wobei dmin und dmax wieder den minimalen bzw. maximalen 
Gitterlinienabstand und Rand() eine Zufallszahl oder geeignete erzeugte 
Pseudozufallszahl aus dem Intervall [0,1] darstellen. Der Abstand der Gitter- 
linien springt dann von Gitterlinie zu Gitterlinie willkiirlich zwischen zuf al- 
ligen Werten aus dem Intervall [dmin, dmax]. 

15 

Der Bereich der Gitterlinienabstande liegt vorzugsweise zwischen etwa ei- 
nem Zehntel und etwa dem Zehnf achen der Wellenlange, fur die das Gitter- 
bild ausgelegt ist. Bei Gitterbildern, die fur Betrachtung bei weifiem Licht 
bestimmt, kann als Auslegungwellenlange A = 550 nm verwendet werden. 
20 Besonders bevorzugt sind Gitterlinenabstande, die zwischen etwa der Halfte 
und etwa dem Doppelten der Auslegungswellenlange liegen. 

In einer Weiterbildung der Erfindung enthalt das genannte Gitterfeld ein 
weiteres elektromagnetische Strahlung beeinflussendes Gittermuster mit 
25 Strichgitterlinien, fur die zumindest einer der charakteristischen Parameter 
Orientienmg, Kriimmimg, Beabstandung und Profilierung iiber der Flache 
des Gitterfelds variiert. Bevorzugt weisen die beiden elektromagnetische 
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Strahlung beeinflussenden Gittermuster eine Variation in denselben Para- 
meters auf . Die Strichgitterlinien der beiden elektxomagnetische Strahlung 
beeinflussenden Gittermuster unterscheiden sich zweckmafiig durch einen 
nicht variierenden charakteristischen Parameter, insbesondere durch die O 
5 rientierung der Strichgitterlinien voneinander. 

Beispielsweise karcn bei den beiden elektromagnetische Strahlung beeinflus- 
senden Gittermustern jeweils die Beabstandung oder Krummung kontinu- 
ierlich oder zufallig variiert sein, und die Orientierung des zweiten elektro- 
1 0 magnetische Strahlung beeinflussenden Gittermusters urn einen bestimmten 
Winkel, etwa 90°, gegen die Orientierung des ersten elektromagnetische 
Strahlung beeinflussenden Gittermusters gedreht sein. Es versteht sich, dass 
das Gitterfeld auch mehr als zwei iiberlagerte elektromagnetische Strahlung 
beeinflussende Gittermuster enthalten kann. 

15 

Das genannte Gitterfeld bildet in einer vorteilhaften Ausfiihnmgsform eine 
Mattstruktur, die bei der Betrachtung keine diffraktiven Effekte zeigt. Da- 
durch konnen Flachenbereiche mit mattem Erscheinungsbild einf ach in ein 
elektronenstrahllithographisch erzeugtes Gitterbild integriert werden. In ei- 

20 ner zweckmafiigen Ausgestaltung sind die charakteristischen Parameter der 
Strichgitterlinien so variiert, dass die Mattstruktur keinerlei Farbigkeit zeigt. 
Der mit der Mattstruktur belegte Flachenbereich des Gitterbilds erscheint 
dann beispielsweise als metallischer, matter Bereich. In einer Weiterbildung 
dieser Ausfiihrungsf orm weisen die Gitterbilder rnit Mattstruktur unter- 

25 schiedliche optische Helligkeit auf . In einer bevorzugten Variante lassen sich 
iiber die unterschiedlichen Helligkeiten Mattstrukturhalbtonbilder erzeugen, 
die insbesondere fur die Darstellung von Portraits geeignet sind. Dariiber 
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hinaus kann durch genaue Einstellung der Helligkeit einzelner oder mehre- 
rer Mattstrukturbereiche eine maschinenlesbare, optisch nicht erkennbare 
Kennzeichming im Gitterbild erzeugt werderi. 

5 Ein weiterer Erfindiingsaspekt betrifft ein Gitterbild mit mehxeren Gitterfel- 
dern, die jeweils ein elektromagnetische Strahlung beeinflussendes Gitter- 
muster aus einer Vielzahl von Strichgitterlinien enthalten, wobei die Strich- 
gitterlinien durch die Parameter Orientierung, Kriimnuing, Beabstandung 
und Profilierung charakterisiert sind, und wobei ein erstes Gitterfeld Strich- 

10 gitterlinien mit ersten charakteristischen Parametern enthalt, und ein zweites 
angrenzendes Gitterfeld Strichgitterlinien mit zweiten charakteristischen Pa- 
rametern enthalt: Zwischen dem ersten und zweiten Gitterfeld ist erfin- 
dungsgemafi ein t)bergangsbereich vorgesehen, in dem die charakteristi- 
schen Parameter der Strichgitterlinien des ersten Gitterfelds kontinuierlich in 

15 die charakteristischen Parameter der Strichgitterlinien des zweiten Gitter- 
felds iibergehen. Bevorzugt gehen die Strichgitterlinien des ersten Gitterfelds 
in dem Ubergangsbereich dabei ohne Unterbrechung in Strichgitterlinien des 
zweiten Gitterfelds iiber. 

20 In einer zweckmafiigen Ausgestaltung weist der Ubergangsbereich eine Gro- 
fie unterhalb der Auflosungsgrenze des blofien Auges auf . An der Grenze 
zwischen den Gitterfeldern werden dann storende optische Artef akte ver- 
mieden, ohne dass der Betrachter den Ubergangsbereich selbst mit blofiem 
Auge erf assen kann. Alternativ weist der Ubergangsbereich eine Grofie o- 

25 berhalb der Auflosimgsgrenze des blofien Auges auf , so dass er von einem 
Betrachter wahrgenommen werden kann. Dies kann ausgenutzt werden, um 
neuartige optische Effekte im Ubergang zweier Gitterfelder zu erzeugen. 
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In diesem Zusammenhang kann das erste und/oder zweite Gitterfeld ein nut 
blofiem Auge separat erkeinnbares Gitterfeld der weiter obexi beschriebenen 
Art darstellen. Eines der beiden Gitterf elder kann insbesondere eine Matt- 
struktur bilden, die bei Betrachtung keine diffraktiven Effekte zeigt. Somit 
5 konnen beispielsweise stuf enlose Ubergange zwischen Sinasgittern und 
Mattstrukturbereichen innerhalb eines elektronenstrahllithographisch er- 
zeugten Gitterbilds verwirklicht werden. 

In alien beschriebenen Gitterbildern sind die Strichgitterlinien mit Vorteil 
10 elektronenstrahllithographdsch erzeugt. Diese Technik ermoglicht es, Gitter- 
bilder herzustellen, bei denen jede einzelne Gitterlinie durcti die Parameter 
Orientierung, Kriimmung, Beabstandung und Profilierung eindeutig be- 
stimmt werden kann. 

15 Es hat sich als zweckmafiig herausgestellt, wenn die Strichgitterlinien eine 
Linienprofiltiefe zwischen etwa 100 nm und etwa 400 nm aufweisen. Das 
Gitterbild selbst ist vorzugsweise mit einem reflektierenden. oder hochbre- 
chenden Material beschichtet. Als reflektierende Materialien kommen alle 
Metalle und viele Metalllegierungen in Betracht. Beispiele ftir geeignete 

20 hochbrechende Materialien sind CaS, CrOz, ZnS, TiCb oder SiOx, Vorteilhaft 
besteht ein signifikanter Unterschied in den Brechungsindizes des Mediimis, 
in das das Gitterbild eingebracht ist, und des hochbrechenden Materials, 
vorzugsweise ist die Differenz sogar grofier als 0,5. Das Gitterbild kann in 
eingebetteter oder nicht eirLgebetteter Ausgestaltung erzeugt werden. Zur 

25 Einbettung eignen sich beispielsweise PVC, PET, Polyester oder eine UV- 
Lackschicht. 
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Die erfindungsgemafie Gestaltung der Gitterbilder ermoglicht neben neuar- 
tigen optischen Effekten auch eine eindeutig maschinenlesbare, optisch je- 
doch nicht sichtbare Kennzeichnung von hologrammartigen Gittexbildern. • 
Beispielsweise konnen die Gitterbilder mit digitalen Wasserzeichen versehen 
5 werden. Die Falschxingssicherheit solcher Gitterbilder kann so demtlich er- 
hoht werden. 

Die Erfindung umf asst auch Verfahren zum Herstellen von Gitterbildern, 
sowie ein Sicherheitselement mit einem Gitterbild der oben beschriebenen 

10 Art. Das Sicherheitselement kann insbesondere ein Sicherheitsfaden, ein Eti- 
kett oder ein Transferelement sein. Die Erfindung umfasst ferner ein Sicher- 
heitspapier mit einem solchen Sicherheitselement sowie einen Datentrager, 
der mit einem Gitterbild, einem Sicherheitselement oder einem Sicherheits- 
papier der beschriebenen Art ausgestattet ist. Bei dem Datentrager kann es 

15 sich insbesondere um eine Banknote, ein Wertdokument, einen Pass, eine 
Ausweiskarte oder eine Urkunde handeln. 

In einer weiteren Ausfiihrungsform kann das erfindungsgemafie Gitterbild, 
vorzugsweise eine Mattstruktur, mit einem farbkippenden Diinnschichtauf- 

20 bau kombiniert werden. Dabei kann die Gesamtflache des Gitterbildes oder 
auch nur eine Teilflache des Gitterbildes mit dem Diinnschichtaufbau verse- 
hen werden. Der Dunnschichtaufbau kann je nach Anwendxmg opak oder 
auch semitransparent ausgefiihrt werden und timf asst mindestens drei 
Schichten. Beispielsweise kann der Schichtaufbau eine Reflexionsschicht, ei- 

25 ne Absorberschicht tmd eine zwischen diesen beiden Schichten liegende 
Didektrikumsschicht umfassen. Bei der Reflexionsschicht handelt es sich 
iiblicherweise um eine Metallschicht, z.B. aus Aluminium. Alternativ besteht 
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der Duruisduditaufbau aus zwei Absorberschichten und einer zwischen den 
Absorberschichten liegenden Didektrikumsschicht. Es ist auch denkbar, dass 
mehrere Absorber- und Dielektrikiunsschichten altemierend vorliegen odex 
auch ausschliefilich Dielektrikumsschichteri vorgesehen sind, wobei anein- 
5 ander grenzende Schichten stark unterschiedliche Brechungsindices besitzen, 
damit ein Farbkippeffekt erzeugt wird. 

Als Absorberschichten dienen typischerweise Metallschichten aus Materia- 
lien, wie Chrom, Eisen, Gold, Aluminium oder Titan, in einer Dicke von vox- 

1 0 zugsweise 4 nm bis 20 nm. Als Absorberschichtmaterialien konnen auch 
Verbindungen, wie Nickel-Chrom-Eisen, oder seltenere Metalle, wie Vana- 
dium, Palladium oder Molybdan, verwend^t werden. Weitere geeignete 
Materialien sind z.B, Nickel, Cobalt, Wolfram, Niobium, Aluminium, Metall- 
verbindungen, wie Metallfluoride, -oxide, -sulfide, -nitride, -carbide, 

15 -phosphide, -selenide, -silicide und Verbindungen davon, aber auch Kohlerv 
stoff, Germanium, Cermet, Eisenoxid und dergleichen. Die Absorberschich- 
ten konnen identisch sein, konnen aber audi imterschiedlich dick sein 
und/oder aus unterschiedlichem Material bestehen. 

20 Fur die Dielektrikumsschicht kommen hauptsachlich transparente Materia- 
lien mit einem niedrigen Brechimgsindex < 1,7 in Betracht, wie beispielswei- 
se SiCh, MgF, SiOx mit 1< x < 2 und AI2O3. Crundsatzlich kommen fast alle 
aufdampfbaren, durchsichtigen Verbindurvgen infrage, insbesondere also 
auch hoher brechende Beschichtungsmaterialien, wie ZrCh, ZnS, Ti02 und 

25 Indiumzinnoxide (TTO). Die Schichtdicke d er Dielektrikumsschicht D liegt 
im Bereich von 100 nm bis 1000 nm, bevorzrugt 200 nm bis 500 nm. 
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Unterschiedlichste Bedampfungsverfahren sind zur Erzeugung der Schich- 
ten geeignet. Eine methodische Gruppe bildet Physical Vapor Deposition 
(PVD) mit Schiffchenbedampfung, Bedampfung durch Widerstandsheizung, 
Bedampfung durch Induktionsheizung oder auch Elektronenstrahlbedamp- 
5 fung, Sputtern (DC oder AC) und Lichtbogenbedampfung. Andererseits 
kann die Bedampfung auch als Chemical Vapor Deposition (CVD) erfolgen, 
wie z.B. Sputter im reaktiven Plasma oder jede andere plasmaunterstiitzte 
Bedampfungsart. Es besteht grundsatzlich auch die die Moglichkeit, Di- 
elektrikumsschichten aufzudrucken. 

10 

Die Kombination von Mattstrukturen und f arbkippenden Diinnschichtauf- 
bauten ist sehr schwer zu falschen, da die Technologien zur Herstellung die- 
ser Elemente aufierst schwer zu beschaffen sind. Dariiber hinaus kann das 
Design der Mattstruktur imd des Diiimschichtaufbaus aufeinander genau 
15 abgestimmt werden, so dass vollig neuartige optische Effekte erzielt werden 
konnen. 

Weitere Ausfiihrungsbeispiele sowie Vorteile der Erfindung werden nach- 
f olgend anhand der Figuren erlautert. Zur besseren Anschaulichkeit ist in 
20 den Figuren auf eine mafistabs- imd proportionsgetreue Darstellung ver- 
zichtet. 

Es zeigen: 



25 



eine schematische Darstellung einer Banknote mit eingebette- 
tem Sicherheitsfaden und aufgeklebtem Transferelement, je- 
weils nach einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindxmg, 
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Fig. 2 in (a) ein Gitterbild mit drei Gitterfeldern in schematischer Dar- 

stellung, wobei in (b) die Belegung der Gitterfelder mit ver- 
schiedenen elektromagnetische Stralvlung beeinflussenden 
Gittermustern angedeutef ist, 

5 

Fig. 3 in (a) und (b) je eine Detailaufsicht auxf ein erfindungsgemafies 

Gitterf eld mit einem elektromagnetis che Strahlung beeinflus- 
senden Gittermuster, fur dessen Striclhgitterlinien der Parame- 
ter Beabstandung iiber der Flache des Gitterfelds kontinuierlich 
10 variiert, 



Fig. 4 in (a) und (b) je eine Detailaufsicht aiof ein erfindungsgemafies 

Gitterf eld mit einem elektromagnetische Strahlung beeinflus- 
senden Gittermuster, fur dessen Strichgitterlinien der Parame- 
15 ter Kriimmung iiber der Flache des Gitterfelds kontinuierlich 

variiert, 



Fig. 5 in (a) und (b) je eine Detailaufsicht auif ein erfindungsgemafies 

Gitterf eld mit einem elektromagnetis <iie Strahlung beeinflus- 
20 senden Gittermuster, fur dessen StricQigitterlinien der Parame- 

ter Orientierung iiber der Flache des Gitterfelds kontinuierlich 
variiert, 



Fig. 6 bis 8 jeweils Detailaufsichten auf erfindungsgemafie Gitterfelder mit 
25 elektromagnetische Strahlung beeinfLussenden Gittermustern, 

fur deren Strichgitterlinien einer der charakteristischen Para- 
meter zuf allig und sprunghaft variiert 
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Fig. 9 zwei Detailaufsichten auf den Ubergang zwischen zwei anein- 

andex grenzenden Gitterfeldern, wobei in (a) ein herkommli- 
cher diskontinuierlicher Ubergang und in (b) ein. kontinuierli- 
cher Ubergang nach einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
5 gezeigt ist. 



Fig. 10 eine Aufsicht auf ein Sicherheitselement mit Diinnschichtauf- 
bau, und 



10 Fig. 11 einen Querschnitt durch ein Sicherheitselement rnit Diinn- 
schichtaufbau. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Banknote 10, die zwei erfin- 
dungsgemafie Sicherheitselemente aufweist, namlich einen Sicherheitsfaden 

15 12 und ein aufgeklebtes Transferelement 16. Der Sicherheitsfaden 12 ist als 
Fenstersicherheitsfaden ausgebildet, der an bestinunten Fensterbereichen 14 
an der Oberflache der Banknote 10 hervortritt, wahrend er in den dazwi- 
schen liegenden Bereichen im Inneren der Banknote 10 eingebettet ist. Beide 
Sicherheitselemente 12, 16 sind mit Gitterbildern der nachfolg^end beschrie- 

20 benen Art ausgestattet. 

Die allgemeine Gestalt eines hologrammartigen Gitterbilds ist in der Fig. 2 
dargestellt. Mit Bezug auf Fig. 2(a) enthalt ein hologrammartiges Gitterbild 
20 mehrere Gitterfelder 22 mit unterschiedlichen elektromagrvetische Strah- 
25 lung beeinflussenden Gittermustern. Die elektromagnetische Strahlung 
beeinflussenden Gittermuster sind iiblicherweise Strichgitter 24 mit einer 
Vielzahl nebeneinander liegender, gleichartiger paralleler Gitterlinien, wie in 
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Fig. 2(b) schematisch gezeigt. Die Abmessung und Abstande dei Gitterlinien 
sind dabei zur Illustration stark iibertrieben gezeichnet. Tatsachlich liegt die 
Gitterkonstante der Gittermuster erfindungsgemafier Gitterbilder typischer- 
weise im Bereich von etwa 0,4 jum bis etwa 2 |im, so dass eine entsprechend 
5 grofie Anzahl an Gitterlinien erforderlich ist, urn Gitterfelder mit Abmessung 
von einigen Millimetern oder einigen Zentimetern zu erzeugen. 

Die Strichgitterlinien 24 jedes elektromagnetische Strahlung beeinflussenden 
Gittermusters konnen durch vier charakteristische Parameter, namlich durch 

10 ihre Orientierung, Kriimmung, Beabstandung und die Profilierung der ein- 
zelnen Linien, beschrieben werden. An der Grenzlinie 26 zwischen zwei an- 
einander grenzenden Gitterfeldern ergibt sich iiblicherweise eine Diskonti- 
nuitat im Bezug auf zumindest einen der genannten Parameter. Beispielswei- 
se sind die Strichgitterlinien 24 und 24-1 der Gitterfelder 22 und 22-1 beide 

15 gerade und mit sinoidaler Profilierung (in Fig. 2(b) nicht sichtbar) ausgebil- 
det, imterscheiden sich also in den Parametern Kriimmung und Profilierung 
nicht. Dagegen imterscheiden sie sich sowohl in ihrer Orientierung als auch 
in ihrer Beabstandung deutlich. 

20 Die Figuren 3 bis 8 zeigen schematisch stark vergrofierte Ausschnitte aus ei- 
nem Gitterfeld, urn die Anordnung der einzelnen Gitterlinien zueinander 
erlautern zu konnen. Gemafi der Erfindimg ist das gesamte Gitterfeld mit 
derartigen nicht unterbrochenen Strichgitterlinien belegt. 

25 Fig. 3(a) zeigt eine Detailaufsicht auf ein Gitterfeld 30 nach einem Ausfiih- 
rungsbeispiel der Erfindimg mit einem elektromagnetische Strahlung 
beeinflussenden Gittermuster, fur dessen Strichgitterlinien 32 der Parameter 
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Beabstandung iiber der Flache des Gitterfelds 30 kontinuierlich variiert. Das 
gesamte Gitterfeld 30 ist dabei so grofiflachig ausgebildet, dass es mit blofiem 
Auge separat erkennbar ist. 

5 Wie aus Fig. 3(a) deutlich zu erkennen, nimmt der Abstand 34 der einzelnen 
Gitterlinien von der Bildunterseite zur Oberseite zunachst kontinuierlich zu 
und anschlieSend kontinuierlich wieder ab. Es versteht sich, dass die ge- 
zeigte horizontale Orientierung der Strichgitterlinien 32 keine Beschrankung 
darstellt und dass beliebige Vorzugsrichtungen der Strichgitterlinien 32 
10 moglich sind. 

In Fig. 3(b) ist eine Detailaufsicht auf ein Gitterfeld 36 gezeigt, dessen Gitter- 
linienstruktur aus zwei urn 90° gegeneinander gedrehte elektromagnetische 
Strahlung beeinflussende Gittermuster vom in Fig. 3(a) gezeigten Typ be- 
15 steht. Dies kann beispielsweise durch aufeinander f olgendes Belichten zwei- 
er Gitter nach Fig. 3(a) erreicht werden. 

Als weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung zeigt Fig. 4(a) eine Detail- 
aufsicht auf ein Gitterfeld 40 mit einem elektromagnetische Strahlung 

20 beeinflussenden Gittermuster, fur dessen Strichgitterlinien 42 der Parameter 
Kriimmung iiber der Flache des Gitterfelds 40 kontinuierlich variiert. Von 
der Unterkante des gezeigten Ausschnitts ausgehend, nimmt die Kriimmung 
der einzelnen Gitterlinien zunachst kontinuierlich ab, bis in der Bildmitte 
eine gerade Gitterlinie ohne Kriimmung erreicht ist. Dann nimmt die Kriim- 

25 mung zur Bildoberkante kontinuierlich zu. 
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Auch das Gitterfeld 40 ist, wie die nachfolgend in den Figuren 5 bis 8 darge- 
stellten Gitterfelder 50, 60, 70 und 80, so grofiflachig ausgebildet, dass es mit 
blofiem Auge separat erkennbar ist. Ebenso soli die jeweils gezeigte Vor- 
zugsorientierung der Strichgitterlinien keine Beschrankung darstellen, viel- 
5 mehr soil klar sein, dass beliebige Vorzugsorientierungen der Strichgitterli- 
nien moglich sind. 

Fig. 4(b) zeigt eine Detailauf sicht auf ein Gitterfeld 46, dessen Gitterlinien- 
struktur aus zwei urn 90° gegeneinander gedrehte elektromagnetische 
10 Strahlung beeinflussende Gittermuster vom in Fig. 4(a) gezeigten Typ be- 
steht, was beispielsweise durch aufeinander folgendes Belichten zweier Git- 
ter nach Fig. 4(a) erreicht werden kann. 

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 5(a) weist das Gitterfeld 50 ein elekt- 
15 romagnetische Strahlung beeinflussendes Gittermuster auf, fiir dessen 

Strichgitterlinien 52 der Parameter Orientierung xiber der Flache des Gitter- 
felds 50 kontinuierlich variiert. Von der Unterkante des gezeigten Aus- 
schnitts ausgehend, dreht sich die Orientierung der einzelnen Gitterlinien 
kontinuierlich gegen den Uhrzeigersinn. Aufierhalb des dargestellten Be- 
20 reichs kann sich diese Drehung fortsetzen und/oder durch eine Drehung im 
Uhrzeigersinn erganzt werden. 

Die Detailaufsicht der Fig. 5(b) zeigt ein Gitterfeld 56, dessen Gitterlinien- 
struktur aus zwei um 90° gegeneinander gedrehte, elektromagnetische 
25 Strahlung beeinflussende Gittermuster vom in Fig. 5(a) gezeigten Typ be- 
steht, was wiederum durch aufeinander folgendes Belichten zweier Gitter 
nach Fig. 5(a) erreicht werden kann. 
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Fig. 6(a) zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel, bei dem das Gitterfeld 60 
ein elektromagnetische Strahlung beeinflussendes Gittermuster aufweist, fiir 
dessen Strichgitterlinien 62, wie bei der Fig. 3(a), der Parameter Beabstan- 
dung uber der Flache des Gitterfelds 60 variiert Im Gegensatz zu dem Aus- 
5 fiihrungsbeispiel der Fig. 3(a) variiert der Abstand 64 der einzelnen Gitterli- 
nien jedoch nicht kontinuierlich, sondem zufallig imd spnmghaft, wie aus 
Fig. 6(a) deutlich zu erkennen ist. Die zufallige Variation setzt sich auUerhalb 
des gezeigten Ausschnitts uber die ganze Flache des Gitterfelds 60 fort. 

10 Fig. 6(b) zeigt eine Detailaufsicht auf ein Gitterfeld 66, dessen Gitterlinien- 
struktur aus zwei um 90° gegeneinander gedrehte, elektromagnetische 
Strahlung beeinflussende Gittermuster vom in Fig. 6(a) gezeigten Typ be- 
steht, was durch aufeinander folgendes Belichten zweier Gitter nach Fig. 6(a) 
erreicht werden kann. 

15 

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 7(a) weist das Gitterfeld 70 ein elekt- 
romagnetische Strahlung beeinflussendes Gittermuster auf, fiir dessen 
Strichgitterlinien 72, wie bei der Fig. 4(a), der Parameter Krummung uber der 
Flache des Gitterfelds 70 variiert. Im Gegensatz zu dem Ausfiihrungsbeispiel 
20 der Fig. 4(a) variiert die Krummung der einzelnen Gitterlinien jedoch nicht 
kontmuierlich, sondem zufallig und sprunghaft, wie aus Fig. 7(a) deutlich zu 
erkennen ist. Die zufallige Variation setzt sich aufierhalb des gezeigten Aus- 
schnitts uber die ganze Flache des Gitterfelds 70 fort. 

25 Die Detailaufsicht der Fig. 7(b) zeigt ein Gitterfeld 76, dessen Gitterlinien- 
struktur aus zwei um 90° gegeneinander gedrehte, elektromagnetische 
Strahlung beeinflussende Gittermuster vom in Fig. 7(a) gezeigten Typ be- 
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steht, was etwa durch aufeinander folgendes Belichten zweier Gitter nach 
Rg- 7(a) erreicht werden kann. 

Fig. 8(a) zeigt als weiteres Ausfiihrungsbeispiel ein Gitterfeld 80 mit einem 
5 elektromagnetische Strahlung beeinflussenden Gittennuster, dessen Strich- 
gitterlinien 82 vollig zufallig zueinander orientiert sind, so dass der Parame- 
ter Orientierung iiber der Flache des Gitterfelds 80 zufallig und sprunghaft 
variiert. Die zufallige Variation setzt sich aufierhalb des gezeigten Aus- 
schnitts fiber die ganze Flache des Gitterfelds 80 fort. Ein derartiges elektro- 

10 magnetische Strahlung beeinflussendes Gittennuster erzeugt eine Matt- 
struktur, die in einer beispielsweise gerichtet beugenden Umgebung zu er- 
kennen ist. Fig. 8(b) zeigt ebenfalls ein Gitterfeld 86 mit vollig zufallig zuein- 
ander orientierten Strichgitterlinien 84. Die Strichgitterlinien in Fig. 8(a) fiil- 
len die gezeigte Flache weniger stark als die in Fig. 8(b) gezeigte Flache glei- 

15 cher geometrischer Grofie. Dies fiihrt dazu, dass das Gitterfeld in Fig. 8(a) 
einen weniger stark ausgepragten Mattstruktureffekt als das Gitterfeld in 
Fig. 8(b) aufweist. Das Gitterfeld in Fig. 8(a) erscheint deshalb fur einen Be- 
obachter dunkler als das Gitterfeld in Fig. 8(b). 

20 Lasst sich, wie bei dieser speziellen Ausfuhnmgsform, ein Zusammenhang 
zwischen Helligkeit der mit elektromagnetische Strahlung beeinflussenden 
Gittern bedeckten Flache imd geeigneten geometrischen Parametern herstel- 
len, so kann sogar die relative Helligkeit der entsprechenden Flachenbereiche 
gezielt variiert werden. Die Gitterstruktur in Fig. 8(a) besitzt beispielsweise 

25 eine quantifizierbar grofiere, mittlere geometrische Maschenweite als die 
Gitterstruktur in Fig. 8(b). 
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Neben der in den Figuren 3 bis 8 illustrierten Variation in den Parametern 
Orientierung, Kriimmung und Beabstandung der Strichgitterlinien kann 
audi die Profilierung der Gitterlinien variiert werden. Beispielsweise kann 
das Linienprofil uber die Flache des Gitterfelds mehrf ach kontintderKch von 
5 einer sinoidalen zu einer zinnenartigen Form und zuriick zur sinoidalen 
Form geandert werden. Auch kann die Hohe und/oder die Symmetrie der 
Linienprofile variiert werden. Neben der kontinuier lichen Veranderung kann 
die Form der Linienprofile zwischen benachbarten Gitterlinien auch zuf allig 
und sprunghaft variieren. 

10 

Es versteht sich weiter, dass nicht nur einer der charakteristischen Parameter 
uber die Flache des Gitterfelds variiert werden kann, sondern auch mehrere 
Parameter gleichzeitig. Beispielsweise konnen die Strichgitterlinien in einem 
Gitterfeld zugleich in den Parametern Beabstandung, Orientierung und Pro- 
15 Aliening variieren. 

AUe beschriebenen elektromagnetische Strahlung beeinflussenden Gitter- 
muster lassen sich mittels Elektronenstrahllithographie erzeugen. Diese 
Technik ermoglicht es, Gitterbilder herzustellen, bei denen im Extremfall 
20 jede einzelne Linie eines Strichgitters durch die genannten charakteristischen 
Parameter eindeutig bestimmt werden kann. 

Wahrend die Figuren 3 bis 8 die grofiflachige Belegung ganzer Gitterfelder 
mit einem elektromagnetische Strahlung beeinflussenden Gittermuster 
25 illustrieren, zeigt Fig. 9 eine Detailauf sicht auf den Ubergang zwischen zwei 
aneinander grenzenden Gitterfeldern 90 und 92. Fig. 9(a) zeigt dabei den ty~ 
pischen Verlauf der Gitterlinien an der Grenzlinie 94 zweier Gitterfelder, wie 
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sie sich bei Herstellung des Gitterbildes mittels optischer Direktbelichtung 
oder Dot-Matrix-Systemen ergibt 

Das elektromagnetische Strahlung beeinflussende Gittermuster des ersten 
5 Gitterfelds 90 wird sich im Allgemeinen in einem oder mehreren der cha- 
rakteristischen Parameter von dem elektromagnetische Strahlimg beeinflus- 
senden Gittermuster des zweiten Gitterfelds 92 unterscheiden. Im Beispiel 
der Fig. 9(a) unterscheidet sich das elektromagnetische Strahlimg beeinflus- 
sende Gittermuster des ersten Gitterfelds 90 in den Parametern Beabstan- 
10 dung und Orientienmg deutlich von dem elektromagnetische Strahlung 

beeinflussenden Gittermuster des zweiten Gitterfelds 92. Entlang der Grenz- 
linie 94 treten somit Diskontinuitaten auf, die das optische Erscheinungsbild * 
des Gitterbilds bei der Betrachtung storen. 

15 Zur Abhilfe sieht die Erfindung zwischen dem ersten Gitterfeld 90 imd dem 
zweiten Gitterfeld 92 einen Ubergangsbereich 96 vor, in dem die charakteris- 
tischen Parameter der Strichgitterlinien des ersten Gitterfelds kontinuierlich 
in die charakteristischen Parameter der Strichgitterlinien des zweiten Gitter- 
felds ubergehen. Derartige weiche Ubergange konnen ohne Unterbrechung 

20 der Strichgitterlinien mit Elektronenstrahllithographie in vergleichsweise 
einf acher Weise realisiert werden. 

Beziiglich der Langenskala, auf der der Ubergang erfolgt, bestehen fur den 
Designer zwei Moglichkeiten. Lasst man den Ubergang zwischen den elekt- 
25 romagnetische Strahlimg beeinflussende Gittermuster der beiden Gitterfel- 
der auf einer Langenskala von etwa 100 [im oder weniger erfolgen, so kann 
der Betrachter den Ubergangsbereich mit blofiem Auge nicht erfassen. Es 
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werden somit lediglich die storenden optischen Artef akte an der Grenzlinie 
der beiden Gitterfelder beseitigt. 

Lasst man andererseits den "Qbergang auf einer Langenskala von mehr als 
5 100 \xm erfolgen, so kann der Ubergangsbereich vom Betrachter wahrge- 
nommen werden. Dies kann ausgenutzt werden, um neuartige optische Ef- 
fekte im Ubergang zweier Gitterfelder zu erzeugen. 

Fig. 10 zeigt ein Sicherheitselement 100 mit einem erfindungsgemafien Git- 
10 terbild 101 und einem partiell aufgebrachten DurmscWchtaufbau 102. In der 
vorliegenden Ausfiihmngsform wurde auf ein transparentes Folienmaterial 
103 ein Lack aufgebracht, in den der Schriftzug „PL" als Gitterbild einge- 
bracht wurde. Dariiber wurde in Form von Kreisen ein Diinnschichtaufbau 
auf gedampft, der in diesem Fall aus einer Absorberschicht, einer dielektri- 
15 schen Schicht und einer weiteren Absorberschicht besteht. 

Fig. 11 zeigt ein weiteres Sicherheitselement 110, bei dem auf einer Tragerfo- 
lie 111 eine Lackschicht 112 aufgebracht wurde. In die Lackschicht wurde ein 
Gitterbild 116 partiell eingebracht. Dariiber befindet sich eine Absorber- 
20 schicht 113 sowie eine hochbrechende, dielektrische Schicht 114. Uber dieser 
dielektrischen Schicht wurde eine reflektierende Schicht 115 aufgebracht. Die 
Schichten des Dunnschichtaufbaus wurden uber Vakuum auf gedampf t. 
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Patentanspriiche 

1. Gitterbild mit einem oder mehreren Gitterfeldern, die jeweils ein e- 
lektromagnetische Strahlung beeinflussendes Gittermuster aus einer Vielzahl 
von Strichgitterlinien enthalten, wobei die Strichgitterlinien durch die Para- 
meter Orientierung, Kriimmung, Beabstandung und Profilierung charakteri- 
siert sind, daduxch gekennzeichnet, dass ein mit blofiem Auge separat er- 
kennbares Gitterfeld des Gitterbilds ein elektromagnetische Strahlimg be- 
einflussendes Gittermuster mit Strichgitterlinien enthalt, fiir die zumindest 
einer der charakteristischen Parameter Orientierung, Kriimmung, Beabstan- 
dung und Profilierung iiber der Flache des Gitterfelds variiert. 

2. Gitterbild nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das ge- 
nannte Gitterfeld ein elektromagnetische Strahlimg beeinflussendes Gitter- 
muster aus nicht unterbrochenen Strichgitterlinien enthalt. 

3. Gitterbild nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
oder die variierenden charakteristischen Parameter iiber die Flache des Git- 
terfelds eine kontinuierliche Variation aufweisen. 

4. Gitterbild nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
oder die variierenden charakteristischen Parameter iiber die Flache des Git- 
terfelds eine zufallige, insbesondere eine zufallige und sprunghaf te Variation 
aufweisen. 

5. Gitterbild nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4> dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das genannte Gitterfeld zumindest ein weiteres elektro- 
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magnetische Strahlung beeinflussendes Gittermuster mit Strichgitterlinien 
enthalt, fiir die zumindest einer der charakteristischen Parameter Orientie- 
rung, Kriimmung, Beabstandung und Profilierung iiber der Flache des Git- 
terfelds variiert. 

5 

6. Gitterbild nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die elekt- 
romagnetische Strahlung beeinflussenden Gittermuster eine Variation in 
denselben Parametern aufweisen. 

10 7. Gitterbild nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
sich die Strichgitterlinien der elektromagnetische Strahlung beeinflussenden 
Gittermuster durch einen nicht variierenden charakteristischen Parameter, 
insbesondere durch die Orientierung der Strichgitterlinien, voneinander un- 
terscheiden. 

15 

8. Gitterbild nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das genannte Gitterfeld eine Mattstruktur bildet, die bei 
Betrachtung keine diffraktiven Effekte zeigt. 

20 9. Gitterbild nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Gitterfelder unterschiedliche optische Helligkeit 
aufweisen. 

10. Gitterbild, mit mehreren Gitterfeldern, die jeweils ein elektromagneti- 
25 sche Strahlung beeinflussendes Gittermuster aus einer Vielzahl von Strich- 
gitterlinien enthalten, wobei die Strichgitterlinien durch die Parameter Ori- 
entierung, Krummung, Beabstandung und Profilierung charakterisiert sind, 
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und wobei eirL erstes Gitterfeld Strichgitterlinien mit ersten charakteristi- 
schen Parametern enthalt, und ein zweites daran angrenzendes Gitterfeld 
Strichgitterlinien mit zweiten charakteristischen Parametern enthalt, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen dem ersten und zweiten Gitterfeld ein Uber- 
5 gangsbereich vorgesehen ist, in dem die charakteristischen Parameter der 
Strichgitterlinien des ersten Gitterfelds kontinuierlich in die charakteristi- 
schen Parameter der Strichgitterlinien des zweiten Gitterfelds iibergehen. 

11. Gitterbild nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 

10 Strichgitterlinien des ersten Gitterfelds in dem Ubergangsbereich ohne Un- 
terbrechung in Strichgitterlinien des zweiten Gitterfelds iibergehen. 

12. Gitterbild nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Ubergangsbereich eine Grofie unterhalb der Aufldsungsgrenze des blo- 

15 Gen Auges auf weist. 

13. Gitterbild nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Ubergangsbereich zur Erzielung zusatzlicher optischer Effekte in dem 
Ubergangsbereich eine Grofie oberhalb der Aufldsungsgrenze des blofien 

20 Auges aufweist. 

14. Gitterbild nach wenigstens einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch 
gekennzeiduaet, dass das erste und/oder zweite Gitterfeld ein mit blofiem 
Auge separat erkennbares Gitterfeld nach einem der Anspriiche 1 bis 9 dar- 

25 stellt. 
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15. Gitterbild nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass eines der 
beiden Gitterfelder eine Mattstruktur bildet, die bei Betrachtung keine 
diffraktiven Effekte zeigt. 

5 16. Gitterbild nach wenigstens einem der Anspriiche 10 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens eines der Gitterfelder unterschiedliche op- 
tische Helligkeit aufweist. 

17. Gitterbild nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch 
10 gekennzeichnet, dass die Strichgitterlinien elektronenstrahllithographisch 

erzeugt sind. 

18. Gitterbild nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Strichgitterlinien eine Linienprofiltiefe zwischen 

15 etwa 100 ran und etwa 400 ran aufweisen. 

19. Gitterbild nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gitterbild mit einem reflektierenden oder hoch- 
brechenden Material beschichtet ist 

20 

20. Gitterbild nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gitterbild eine maschinenlesbare, mitblofiem Au- 
ge nicht sichtbare Kennzeichmmg enthalt. 

25 21 . Gitterbild nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gitterbild mit einem f arbkippenden Diinnschicht- 
aufbau kombiniert wird. 
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22. Verf ahren zum Herstellen due s Gitterbilds, bei dem in einem Substrat 
ein oder mehiere Gitterfelder erzeugt werden, die jeweils mit einem elekt- 
romagnetische Strahlung beeinflussenden Gittermuster aus einer Vielzahl 
von Strichgitterlinien gefiillt werden, wobei die Strichgitterlinien durch die 

5 Parameter Orientierung, Kriimmung, Beabstandung und Profilierung cha- 
rakterisiert sind, dadurch gekennzeichnet, dass ein mit blofiem Auge sepa- 
rat erkennbares Gitterfeld des Gitterbilds mit einem elektromagnetische 
Strahlung beeinflussenden Gittermuster mit Strichgitterlinien gefiillt wird, 
fiir die zumindest einer der charakteristischen Parameter Orientierung, 
10 Krummung, Beabstandung und Profilierung iiber der Flache des Gitterfelds 
variiert wird. 

23. Verfahren zum Herstellen eines Gitterbilds, bei dem in einem Substrat 
mehrere Gitterfelder erzeugt werden, die jeweils mit einem elektromagneti- 

15 sche Strahlung beeinflussenden Gittermuster aus einer Vielzahl von Strich- 
gitterlinien gefiillt werden, wobei die Strichgitterlinien durch die Parameter 
Orientierung, Kriimmung, Beabstandxmg und Profilierung charakterisiert 
sind, und wobei ein erstes Gitterfeld mit Strichgitterlinien mit ersten charak- 
teristischen Parametem und ein zweites daran angrenzendes Gitterfeld mit 

20 Strichgitterlinien mit zweiten charakteristischen Parametem gefiillt wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem ersten und zweiten Gitterfeld 
ein Ubergangsbereich erzeugt wird, in dem die charakteristischen Parameter 
der Strichgitterlinien des ersten Gitterfelds kontinuierlich in die charakteris- 
tischen Parameter der Strichgitterlinien des zweiten Gitterfelds iibergehen. 

25 

24. Sicherheitselement mit einem Gitterbild nach wenigstens einem der 
Anspriiche 1 bis 21. 
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25. Sicherheitselement nach Anspruch 24, dadurch gekeimzeichnet, dass 
das Sicherheitselement ein Sicherheitsf aden, ein EtLkett oder ein Transfer- 
dement ist. 

5 26. Sicherheitspapier mit einem Sicherheitselement nach Anspruch 24 
oder 25. 
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